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Stability of the open pit and dump of the ￿afÆrka Marku￿ovce gypsum deposit 
  The paper deals with the analysis, evaluation and design of the most suitable dip of slopes of the overburden, pit walls, and dump 
slopes of the Marku￿ovce ￿ ￿afÆrka gypsum deposit. As resulted from the solution, due to required safety and safeguarding the optimum 
overburden ratio, the given parameters of slopes can serve as basis for working out the project of mining, except of the judging mining 
methods which require the practical verification. 
 
Key words: slope stability, geomechanical investigation, overburden, dump, dip of slopes, open pit mine. 
 
 
￿vod 
 
  V sœvislosti s otvÆrkou sadrovcovØho lo￿iska Marku￿ovce ￿ ￿afÆrka bol pracovn￿kmi Katedry dob￿vania 
lo￿￿sk a geotechniky F BERG TU v Ko￿iciach realizovan￿ v￿skum fyzikÆlno-mechanick￿ch vlastnost￿ horn￿n  
a stability lomu a dep￿nie uvedenØho lo￿iska. Cieľom uvedenØho v￿skumu bolo určenie parametrov lomu   
a dep￿nie z hľadiska geometrick￿ch rozmerov (uhly a v￿￿ky jednotliv￿ch rezov a svahov). 
 
StručnÆ poloha, poz￿cia a geologickÆ charakteristika lo￿iska 
 
  Lo￿isko evaporitov Marku￿ovce ￿ ￿afÆrka (Jančura a SasvÆri, 1997) sa stratigraficky via￿e na najvy￿￿ie 
sekvencie novoveskØho sœvrstvia krompa￿skej skupiny (vrchnØho permu) mlad￿ieho paleozoika gemerika. No-
voveskØ sœvrstvie pozvoľne prechÆdza do nadlo￿n￿ch spodnotriasov￿ch pestr￿ch bridl￿c a slienit￿ch bridl￿c. 
V bezprostrednom nadlo￿￿ povrchovo ťa￿iteľnØho lo￿iska (juhov￿chodnÆ časť) le￿ia eroz￿vne relikty bunkovi-
t￿ch dolomitov ￿ v podobe balvanov, zvetral￿ch œlomkov a￿ reziduÆlnych hl￿n. Nad nimi je 15 m a￿ 20 m  
odkr￿vka tvorenÆ kvartØrnou hlinou. StrednÆ hrœbka odkr￿vky v bloku 1 povrchovo ťa￿iteľnØho sadrovca je  
20,7 m, v bloku 2 je 17 m. Na zÆklade makroskopickØho hodnotenia, podľa v￿sledkov technologick￿ch rozbo-
rov, ide o hliny preva￿ne ￿ltkastØ, svetlohnedej a￿ okrovej farby, s variabiln￿m obsahom œlomkov okolit￿ch 
horn￿n. Pri bÆze v polohÆch hl￿n pribœdajœ œlomky dolomitu. Podľa obsahu ťa￿ko drviteľn￿ch zŕn v￿č￿￿ch ako  
2 mm, sœ nepou￿iteľnØ ako tehliarska surovina pre priemyselnœ v￿robu (nevyhovujœ po￿iadavke na pevnosť 
v ohybe po su￿en￿). MateriÆl je vyu￿iteľn￿ ako v￿plň pre rekultivačnØ œčely (Pirn￿k et al., 1998). 
 
Stabilita lomu 
 
 V￿počet stability lomu bol vykonan￿ pomocou ￿pecializovanØho v￿počtovØho systØmu PETTERSSON, 
ktor￿ bol vytvoren￿ v Bansk￿ch projektoch Teplice, ČeskÆ republika (Gerlich a KubizňÆk, 1991). FyzikÆlno-
mechanickØ vlastnosti horn￿n, pou￿itØ pri v￿počte, sœ uvedenØ v tabuľke 1 (Ďurove et al., 1999). V rÆmci vy￿￿ie 
uvedenØho v￿skumu bol hlavn￿ d￿raz kladen￿ na rie￿enie stability odkr￿vky. ProblØm lomov￿ch stien lo￿isko-
vej polohy bol posudzovan￿ len z aspektu geomechanick￿ch a ťa￿obn￿ch parametrov ťa￿obn￿ch rezov, pričom 
boli viac menej potvrdenØ predpoklady autorov CehlÆr et al. (1998). 
 
Tabuľka 1.  FyzikÆlno-mechanickØ vlastnosti horn￿n lo￿iska a nadlo￿ia. 
Č￿slo 
vzorky 
Hornina  w 
[%] 
ρ o 
[kg m
-3] 
α s 
[° ] 
σ tl 
[MPa] 
τ ps 
[MPa] 
c 
[kPa] 
ϕ  
[° ] 
1 hlina  1 5,9  2  228  37  -  -  47,0  6,9 
2 hlina  2  5,5  2  187 34  -  -  36,0  3,1 
3 rez￿duum  4,5  2  386  35 -  -  25,5  28,8 
4 sadrovec  3,1 2  335  -  23,9  6,1 -  35,8 
Vysvetlivky: w ￿ vlhkosť, ρ o ￿ objemovÆ hmotnosť, α s ￿ uhol voľne nasypanØho horninovØho materiÆlu, σ tl ￿ pevnosť horniny v prostom 
tlaku, τ ps ￿ pevnosť horniny v prostom strihu, c ￿ sœdr￿nosť zeminy, ϕ  - uhol vnœtornØho trenia. 
 
Odkr￿vka 
 
V￿chodzie œdaje 
 Pri  určovan￿ stability odkr￿vky sme vychÆdzali zo skutočnosti, ￿e v severnej a severov￿chodnej časti lo￿is-
ka (zÆsoby kateg￿rie Z ￿ 1) je hrœbka nadlo￿ia najv￿č￿ia a pohybuje sa okolo 21 m (obr. 1). Po celkovom zhod-
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noten￿ technologick￿ch mo￿nost￿ prevÆdzkovateľa lomu a hlavne vzhľadom na optimÆlne vedenie otvÆrkov￿ch 
prÆc, bola navrhnutÆ odťa￿ba odkr￿vky v jednom reze. Sklon rezu odkr￿vky bol dimenzovan￿ na po￿adovan￿ 
stupeň bezpečnosti podľa VyhlÆ￿ky SlovenskØho banskØho œradu 29/1989 Zb. o bezpečnosti prÆce a prevÆdzky 
pri banskej činnosti a činnosti vykonÆvanej bansk￿m sp￿sobom na povrchu (tretia časť, druh￿ diel, § 35). 
Vzhľadom na to, ￿e prevÆdzkovateľ lomu plÆnuje pou￿￿vať na odkr￿vkovØ prÆce buldozØr,  po￿iadavku ust. § 35 
odst. 1 vyhlÆ￿ky SB￿ č. 29/1989 Zb. v znen￿ ￿pritom v￿￿ka rezu nesmie presahovať v￿￿kov￿ dosah dob￿vacieho 
stroja￿, je mo￿nØ pova￿ovať za splnenœ. 
 
 
V￿sledky 
  Parametre rezu odkr￿vky: sklon rezu odkr￿vky: 26° , stupeň bezpečnosti rezu odkr￿vky: 1,341. GrafickØ 
znÆzornenie rezu odkr￿vky je na obr. 2. 
 
 
 
⇑  
Obr.1.  Geologick￿ rez predmetnou časťou lo￿iska. 
 
 
⇒  
Obr.2.  GrafickØ znÆzornenie rezu odkr￿vky 
s vypoč￿tan￿m stupňom bezpečnosti svahu 
odkr￿vky. 
 
 
 
Lo￿isko 
Ťa￿obn￿ rez 
 Parametre  ťa￿obn￿ch rezov boli určenØ podľa VyhlÆ￿ky SlovenskØho banskØho œradu č. 29/1989 Zb. o bez-
pečnosti prÆce a prevÆdzky pri banskej činnosti a činnosti vykonÆvanej bansk￿m sp￿sobom na povrchu (tretia 
časť, druh￿ diel, § 35 a 36). Vzhľadom na geologickØ pomery lo￿iska, plÆnovanœ dob￿vaciu met￿du a parametre 
dob￿vac￿ch strojov (CehlÆr et al., 1998) boli navrhnutØ nasledujœce parametre ťa￿obn￿ch rezov: maximÆlna 
v￿￿ka ťa￿obnØho rezu: 15 m, minimÆlna ￿￿rka pracovnej plo￿iny: 20 m, sklon ťa￿obnØho rezu: 65”. 
 
Čiastkov￿ svah ťa￿obn￿ch rezov 
 Parametre  čiastkovØho svahu ťa￿obn￿ch rezov boli určenØ podľa VyhlÆ￿ky SlovenskØho banskØho œradu  
č. 29/1989 Zb. o bezpečnosti prÆce a prevÆdzky pri banskej činnosti a činnosti vykonÆvanej bansk￿m sp￿sobom 
na povrchu (tretia časť, druh￿ diel, § 33 a 34). Vzhľadom na rozmery ťa￿obn￿ch rezov, s prihliadnut￿m na navr-
hovanœ dob￿vaciu met￿du, dob￿vacie stroje, dopravnØ zariadenia a geologickØ a technickØ vlastnosti  sadrovca  
a anhydritu (CehlÆr et al., 1998) boli navrhnutØ nasledujœce parametre čiastkovØho svahu ťa￿obn￿ch rezov 
v bočn￿ch a konečn￿ch zÆvern￿ch svahoch: ￿￿rka ponechan￿ch œstupkov: 10 m, sklon čiastkovØho svahu ťa￿ob-
n￿ch rezov: 47”. 
 
Stabilita dep￿nie 
 
V￿chodzie œdaje 
 
 V￿počet stability dep￿nie bol vykonan￿ tie￿ pomocou vy￿￿ie uvedenØho ￿pecializovanØho v￿počtovØho 
systØmu PETTERSSON. V￿slednØ hodnoty fyzikÆlno ￿ mechanick￿ch vlastnost￿ horn￿n, ukladan￿ch na dep￿niu, 
boli určenØ ako aritmetick￿ priemer v￿etk￿ch troch petrografick￿ch typov nadlo￿ia (Ďurove,J. et al., 1999). 
V tabuľke 2 sœ uvedenØ ich hodnoty. 
 
Tabuľka 2. FyzikÆlno ￿ mechanickØ vlastnosti horn￿n dep￿nie 
.Hornina  ρo [ kg m
-3 ]  αs [”]  c [kPa]  ϕ   
Dep￿nia 2  287  35  36  12”55￿  
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V￿sledky 
V￿sypkov￿ stupeň 
  Parametre v￿sypkovØho stupňa boli určenØ podľa VyhlÆ￿ky SlovenskØho banskØho œradu č. 29/1989 Zb.  
o bezpečnosti prÆce a prevÆdzky pri banskej činnosti a činnosti vykonÆvanej bansk￿m sp￿sobom na povrchu 
(tretia časť, tret￿ diel, § 47). Vzhľadom na zaistenie stability pracovn￿ch mechanizmov, dopravn￿ch zariaden￿  
a dopravn￿ch ciest a na zÆklade fyzikÆlno-mechanick￿ch vlastnost￿ horn￿n dep￿nie boli stanovenØ nasledujœce 
parametre v￿sypkovØho stupňa: maximÆlna v￿￿ka v￿sypkovØho stupňa: 15 m, ￿￿rka pracovnej plo￿iny v￿sypko-
vØho stupňa: 34 m, stupeň bezpečnosti v￿sypkovØho stupňa: 1,107.  
 
Obr.3.  GrafickØ znÆzornenie v￿sypkovØho stupňa 
s vypoč￿tan￿m stupňom bezpečnosti. 
 
 
 Parametre  generÆlneho  svahu 
v￿sypky boli určenØ podľa VyhlÆ￿ky 
SlovenskØho banskØho œradu č. 
29/1989 Zb. o bezpečnosti prÆce a 
prevÆdzky pri banskej činnosti a čin-
nosti vykonÆvanej bansk￿m sp￿sobom 
na povrchu (tretia časť, tret￿ diel, § 45 a 
46), aj keď tieto ustanovenia sa ne-
vzťahujœ na v￿sypky neuhoľn￿ch 
lomov. Vzhľadom na rozmery jednot-
liv￿ch v￿sypkov￿ch stupňov, navrho-
van￿ sp￿sob zakladania, zakladacie 
stroje a zariadenia a na zÆklade fyzi-
kÆlno mechanick￿ch vlastnost￿ horn￿n dep￿nie bol stanoven￿ nasledujœci sklon generÆlneho svahu v￿sypky: 
sklon generÆlneho svahu v￿sypky 21”, stupeň bezpečnosti generÆlneho svahu v￿sypky:1,159.  
 
 
Obr.4.  GrafickØ znÆzornenie generÆlneho svahu 
v￿sypky s vypoč￿tan￿m stupňom bezpečnosti. 
GenerÆlny svah v￿sypky: 
 
 
 
ZÆver 
 
  StanovenØ klznØ plochy a vypoč￿-
tanØ stupne  bezpečnosti Sf svahov 
lomu a dep￿nie, pre zabezpečenie trva-
lØho stavu ich stability, budœ vy￿adovať 
geotechnickØ opatrenia formou odvod-
ňovania v  pr￿pade nepriazniv￿ch pove-
ternostn￿ch podmienok. 
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